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SAMENVATTING 
In deze proef is de lange bewaring van kroten in een kuil met additioneel gefor-
ceerde beluchting vergeleken met de bewaring in een mechanisch gekoelde cel. Het 
hoofddoel was om te onderzoeken of deze goedkope bewaarmethode, die betrekkelijk 
weinig verzorging vraagt, geschikt was voor de lange bewaring van de kroten. 
De kroten, rassen Dwergina (1986/1987, 1988/1989) en Régala (1987/1988) werden op 
praktijkpercelen (zavel) geteeld. 
De bewaring heeft plaatsgevonden van oktober/november tot mei/juni het jaar 
erop (ongeveer 200 dagen). 
De kwaliteit van de kroten bij het inbrengen was redelijk: veel handelingen 
gehad om grond uit te zeven, nog geen 10% aangevreten kroten en een kwart tot 
een derde van de kroten aangetast door zwart. 
De bewaring in de kuil op zich leverde weinig problemen op: de temperatuur was 
vrij eenvoudig op niveau (5 à 7°C) te houden met weinig ventilatie-uren. Vanaf 
april werd dit moeilijker omdat toen de buitenluchttemperatuur flink begon op te 
lopen. Seizoen 1988/1989 had echter vrij veel ventilatie-uren als gevolg een te 
laag gekozen differentiepunt (0,2CC). De gewichtsverliezen waren laag (4%). 
De kwaliteit van de kroten na bewaring was goed: een harde, stevige kroot 
met een goede inwendige kleur, goed gecomposteerd loof, iets uitgelopen 
blad, een bijna niet uitgedroogde knol, nauwelijks rot, geen vorstschade en goed 
kookbaar. De kuil met geforceerde beluchting (ventilatie) deed wat de kwaliteit 
betreft niet onder voor de bewaring in de mechanische koeling. 
De bewaarkosten van kroten (exclusief bewaarverliezen) zijn voor de geforceerd 
geventileerde kuil begroot op 2,3 cent per kg bewaard produkt. Deze kosten 
liggen circa 1 cent per kg bewaard produkt hoger dan bewaring in de zogenaamde 
smalle kuil en 3 respectievelijk 7 cent lager dan luchtgekoelde respectievelijk 
mechanisch gekoelde bewaring in de schuur. 
Tevens werd zowel in seizoen 1986/1987 als in 1987/1988 het effect van de 
rooimethode (hand of machinaal met aangepaste aardappel rooier) op de bewaring 
bekeken. 
Het bleek dat de rooimethode in deze proef geen effect had op de kwaliteit van 
de kroten na bewaring. 
In seizoen 1988/1989 zijn vijf rassen vergeleken op hun bewaarbaarheid. 
Boltardy en Bikores scoorden relatief het best. 
1. INLEIDING 
In de praktijk worden kroten bewaard in kuilen op het veld en in luchtgekoelde 
en mechanisch gekoelde bewaarplaatsen. De eerste methode is goedkoop, maar 
arbeidsintensief en vraagt gedurende de bewaring veel aandacht. De andere 
methode is vrij duur door gebouw- en insta!latiekosten. In seizoen 1978/1979 en 
1979/1980 bleek een goedkope bewaring van kroten mogelijk in een door het IBVL 
ontwikkelde kuil die weinig toezicht vraagt (Hak, 1983 A ) . Zonder geforceerde 
beluchting (ventilatie) waren de kroten goed bewaarbaar van oktober tot eind 
maart. De afzet loopt echter tot half juni. 
Uit Engels onderzoek (Davies et al, 1976; Tucker et al, 1977) bleek dat kroten 
zich goed lang laten bewaren door middel van buitenluchtkoeling, waarbij het 
aantal ventilatie-uren beperkt kon worden gehouden door gebruik te maken van een 
hoge ventilatiecapaciteit. Het idee kwam tot stand om deze kuil te voorzien van 
een additioneel geforceerde beluchting met een hoge ventilatiecapaciteit (120 
m3/m3/uur) om daarmee een langere bewaarperiode mogelijk te maken tegen 
betrekkelijk geringe kosten. Doel van het onderzoek was de mogelijkheden voor 
lange bewaring (tot mei/juni) van kroten in deze kuil met additioneel gefor-
ceerde beluchting te onderzoeken. In drie seizoenen (1986/1987, 1987/1988 en 
1988/1989) is dit systeem vergeleken met bewaring in de mechanische koeling. 
Deze methode staat tot nu toe bekend als het meest geschikt voor de lange 
bewaring. In seizoen 1988/1989 werd de ventilatie in de kuil volledig automa-
tisch gestuurd. Tevens zijn in seizoen 1986/1987 en seizoen 1987/1988 twee 
rooimethoden onderzocht door zowel handmatig als machinaal gerooide monsters bij 
het bewaaronderzoek te betrekken. In seizoen 1988/1989 zijn vijf rassen onder-
zocht op hun bewaarbaarheid. 
Aan de volgende aspecten werd aandacht besteed: 
- temperatuurverloop tijdens de bewaarperiode; 
- ventilatie-uren; 
- gewichtsverliezen; 
- tijdens de bewaring bij het produkt opgetreden veranderingen; 
- luchtverzet bij de geforceerde beluchting van de kuil. 
2. METHODE EN MIDDELEN 
2.1. Algemeen 
De kroten zijn bewaard in een kuil (Hak, 1983 B) waarin via een topontluchtings-
kanaal koeling door natuurlijke trek (vrije convectie) kon plaatsvinden. Om 
i.v.m. de nagestreefde lange bewaring een zo regelmatig mogelijke bewaartem-
peratuur te kunnen realiseren en vooral in het voorjaar koude nachten beter te 
kunnen benutten zijn via technische ingrepen mogelijkheden gecreëerd voor addi-
tionele geforceerde (zuig) ventilatie. Hiertoe werd een driehoekig bovengronds 
luchtkanaal in de lengterichting onder het centrum van de kuil geplaatst met 
daarvoor een vent1lator(cap. 120 m' lucht/m' kroten/uur). 
Tij'dens perioden dat geforceerd werd geventileerd werd het topontluchtingskanaal 
voor warmte-afvoer via vrije convectie gebruikt als aanzulg-kanaal en werd de 
koele buitenlucht van boven naar beneden door de kuil gezogen. Op deze wijze 
werd de warmte via het driehoekige kanaal onder de kuil afgevoerd. In figuur 1 
is de opbouw van een kuil waarbij alleen wordt gewerkt via natuurlijke trek 
weergegeven. In bijlage 1 zijn de technische gegevens vermeld. 
rVCK ontluchtingsopening met zakken zand verzwaarde 
singels van triveraband 
produkt /?:',= 
driehoekig luchtkanaal'j _ 
voor natuurlijke beluchting 
net van kunststofweefsel 
stro-dek 
afdekking met grond aan de voet 
Fig. 1. Opbouw van een kuil voor knol-, bol- en wortelgewassen. 
(Bron: Hak, 1983 B) 
Direkt na aanleg van de kuil werd eerst korte tijd geventileerd om het 
aanhangende vocht van het produkt en meegevoerde grond af te voeren. Vervolgens 
werd een periode niet geventileerd. In deze periode mocht de temperatuur in de 
kuil oplopen tot ca. 12°C om een goede compostering van de nog aanwezige 
loofresten te bevorderen. Daarna werd gestreefd de temperatuur in de kuil terug 
te brengen naar ca. 6°C en rond dit niveau te handhaven. Tijdens vorst werd de 
topontluchting en het ventilatiekanaal afgesloten. 
De bewaring in een mechanisch gekoelde ruimte (koeling m.b.v. een koelmachine) 
vond in seizoen 1986/1987 plaats in vier m' kisten die waren ingehuld in geper-
foreerde plastic folie. De ruimte waarin de kisten stonden werd op ca. 5°C 
gehouden en via langsstroomkoeling ook het produkt. De laatste twee seizoenen is 
de mechanische koeling uitgevoerd in een bewaarcel van 2 bij 3 m waarin de kro-
ten 3 m hoog zijn gestort. In deze opstelling werd de koude lucht door de hoop 
kroten gestuurd (doorstroomkoeling). Ook deze seizoenen werd de temperatuur op 
ca. 5°C gehouden bij een relatieve luchtvochtigheid van > 90%. 
2.2 Teelt, oogst, transport, in kuil brengen en bewaring 
De kroten werden geteeld op praktijkpercelen (zavel) in Wieringermeer 
(1986/1987), in Dirkshoorn (1987/1988) en op proefboerderij De Eest in Nagele 
(1988/1989). Het gebruikte ras was Dwergina (1986/1987, 1988/1989) en Régala 
(1987/1988). De beoogde standdichtheid was 90 planten per m!. De kroten zijn in 
mei gezaaid en in oktober/november gerooid met een aangepaste aardappel rooier. 
Na het rooien zijn de kroten over de ontgronder gegaan en vervolgens aan de kuil 
gestort. Aanvankelijk, in seizoen 1986/1987 en 1987/1988, werd bij het gefor-
ceerd ventileren van de kuil gebruik gemaakt van een thermostaat met een 
minimum- en maximumtemperatuurinstelling. Een mlnimum-temperatuurinstelUng van 
1°C werd aangehouden om te voorkomen dat vrieslucht aangezogen werd en een maxi-
muminstelling werd gebruikt om in het voorjaar de koudste uren 's nachts opti-
maal te kunnen benutten. De geforceerde ventilatie in de kuil is in seizoen 
1988/1989 automatisch gestuurd. Sturing vond plaats op het gemiddelde van de 
meetpunten gelegen in het centrum van de kuil. 
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De ventilator werd aangezet als de buitentemperatuur 0,2 tot 1,5°C lager was 
dan de gemiddelde temperatuur in het centrum van de kuil en werd gestopt als de 
temperatuur in het centrum tot circa 5°C is gedaald. Vervolgens kon de tempera-
tuur in het centrum weer oplopen tot 7CC zonder dat werd ingegrepen met actief 
ventileren. Als de temperatuur in het centrum weer tot 7°C of meer is gestegen, 
is iedere mogelijkheid om actief te ventileren binnen het differentiegebied 
(0,2-l,5°C) benut om de temperatuur van de hoop (in het centrum) weer naar circa 
5°C te brengen. Op deze manier is de kuil tevens beveiligd tegen het aanzuigen 
van vrieslucht. 
Ieder seizoen is de kuil tweemaal gegast tegen luizen met pirimicarb. In seizoen 
1986/1987 werd het produkt bewaard van 22 november tot 10 juni, in 1987/1988 van 
6 november tot 2 mei en in seizoen 1988/1989 van 20 oktober tot 17 mei. 
Het bewaarresultaat werd onder andere bepaald door netmonsters met kroten syste-
matisch in de kuil en in de cel te plaatsen. Deze netmonsters waren gevuld met 7 
à 8 kg kroten die vóór en na de bewaring werden beoordeeld. Tevens werden op 
verschillende plaatsen in de kuil thermokoppels geplaatst om de temperatuur te 
registreren. De plaats van de netmonsters is vermeld in bijlage 2 en 3. 
2.3 Waarnemingen 
2.3.1 Waarnemingen bij inbrengen 
De opbrengst en de sortering is bepaald aan de hand van zes handgeoogste veld-
jes. 
Van de uitgangsmonsters (in het veld genomen na het rooien maar vóór de 
ontgronder) is de tarra bepaald van aanhangende grond en loofresten. Sommige 
kroten waren aangevreten door de aardrups. De aantallen hiervan zijn 
bepaald. De volgende klasse-indeling is gebruikt: 
- lichte vraat = opperhuid is iets aangetast 
- matige vraat = iets onder de opperhuid en/of meer plekken 
- zwaar vraat = veel vraat en/of erg diep. 
Ook de opgetreden beschadigingen als gevolg van het rooien zijn vastgelegd. 
Hierbij is de volgende klasse-indeling gehanteerd: 
- licht beschadigd = < 25% van de biet is beschadigd 
- matig beschadigd = 25-50% van de biet is beschadigd 
- zwaar beschadigd = > 50% van de biet is beschadigd. 
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Verder zijn alle uitgangsmonsters beoordeeld op zwart volgens een door Timmers 
van HAK Conserven B.V. in 1978 ontworpen schaal waarin de mate van zwart en het 
optreden van schurft als volgt worden aangegeven: 
klasse I - Zwarte plekjes op of net in de huid, echter niet in het 
vruchtvlees. Deze worden geregistreerd omdat mogelijk op een later 
tijdstip hieruit echt zwart voorkomt; 
klasse II - Gewone schurft zonder zwart, op of in de huid. Mogelijk geeft dit 
i-n een later stadium zwart of verkurkt te zien; 
klasse III - Zwarte plekjes klein van omvang met een begin van aantasting in het 
vlees; 
klasse IV - Zwarte plekken groter en/of dieper in het vruchtvlees. 
(Hak et al, 1979; Hak et al, 1980). 
Tevens is in seizoen 1986/1987 van vier kroten na 25, 35, 40, 45 en 60 minuten 
koken (gerekend vanaf het toevoegen van de kroten aan kokend -100°C- water) de 
hardheid (Tm-waarde) bepaald met behulp van de tenderometer. Dit hele proces is 
uitgevoerd in twee herhalingen. In seizoen 1987/1988 (vier herhalingen) en 
seizoen 1/88/1989 (twee herhalingen) zijn drie kroten gedurende 25, 30, 35, 40, 
45, 60 en 75 minuten gekookt (weer gerekend vanaf het toevoegen van de kroten 
aan kokend -100°C- water). De gebruikte kroten waren van de A-sortering en zijn 
in de schil gekookt. De kroten zijn na het koken bij kamertemperatuur afgekoeld. 
Vervolgens zijn ze door midden gesneden en door een fritesnljder heengehaald. 
Het bakje van de tenderometer werd gelijkmatig met 175 gram van zulke stukjes 
kroot gevuld en daarna is de hardheid (Tm-waarde) hiervan bepaald. Per kooktijd 
zijn zoveel mogelijk bepalingen gedaan wat de hardheid betreft (afhankelijk van 
de hoeveelheid stukjes kroot). 
2.3.2 Waarnemingen tijdens de bewaring 
Het temperatuurverloop en het aantal draaiuren van de ventilator is tijdens de 
bewaring van de kroten in de kuil gevolgd. In de mechanisch gekoelde cel 
werd het aantal draaiuren van de koelmachine geregistreerd en ook het tempera-
tuurverloop vastgesteld. 
Ook het luchtverzet en de daarbij behorende produktweerstand van de ventilator 
voor de kuil werd tijdens de bewaarmethode minstens éénmaal gemeten. 
2.3.3 Waarnemingen bij het ruimen 
De eerste indrukken direct na het openleggen van de kuil en de cel zijn geno-
teerd. Dit betrof indrukken als vorstschade, hardheid van de kroten, com-
postering van het loof en de mate van uitloop van het loof. 
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Van de monsters is het massaverlies berekend aan de hand van de netto inbrengge-
wichten (= bruto inbrenggewicht - tarra aan loof en grond) min de netto uit-
haalgewichten (= bruto uithaalgewicht - tarra aan loof en grond). 
Voor de beoordeling van zwart, verkurkt, schurft en rot is in principe dezelfde 
schaal gebruikt als bij inbreng (zie paragraaf 3.3.1). Er zijn echter drie 
klassen bijgekomen te weten "kurk" voor kroten die een behoorlijke verkurkte 
plek hebben zonder zwart, "zwart en verkurkt" voor kroten die ernstig door zwart 
zijn aangetast en een behoorlijke verkurkte plek hebben en "rot" voor kroten die 
rot zijn, veelal verder gerot vanuit een zwartaantasting. Deze laatste twee 
klassen zijn eigenlijk een soort onderverdeling van klasse IV. Tevens is met 
behulp van de tenderometer de hardheid bepaald na diverse kooktijden. Ook het 
droge stofgehalte is bepaald. 
-10-
3 RESULTATEN SEIZOEN 1986/1987 
3.1 Resultaten bij inbrengen 
3.1.1 Produktie en sortering 
Het aantal planten varieert van 68 tot 93, met een gemiddelde van 81 planten/m2 
(tabel 1). De gemiddelde knolproduktie was 9,5 kg/m*. Het hoogste percentage 
kroten werd aangetroffen in de sortering 60-80 mm. Oogstveldje 4 heeft ten 
opzichte van de overige oogstveldjes een veel lagere totale knolproduktie en 
daardoor een fijnere sortering. 
Tabel 1. De gewichtspercentages van de verschillende sorteringen, de totale 
knolproduktie (kg/m2), de standdichtheid (aantal planten/m2) en het ge-
middeld gewicht (gram) van de zes oogstveldjes (kroot, ras Dwergina, 





























































































Het gewichtspercentage loof bij de handgerooide monsters was gemiddeld 1,0% en 
bij de machinaal gerooide monsters 2,7*/.. Het gewichtspercentage grond bij de 
handgerooide monsters was gemiddeld 3,8% en bij de machinaal gerooide monsters 
2,9%. Het totale gewichtspercentage tarra aan grond en loof kwam zo bij de 
handgerooide monsters gemiddeld op 4,8% en bij de machinaal gerooide monsters op 
5,6%. 
Bij het handroolen traden geen beschadigingen op als gevolg van het loofklappen 
en bij machinaal rooien gemiddeld 4% beschadiging als gevolg van het loofklappen 
en 3% als gevolg van het rooien. 
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De vreterij bij de handgerooide uitgangsmonsters was gemiddeld 26% en bij de 
machinaal gerooide uitgangsmonsters 14%. Dit verschil lag niet aan de 
rooimethode, maar aan de plaats van de monstername op het veld (slechte plek). 
De relatie tussen de mate van de vraat en de zwartaantasting 1n een partijtje 
van 51 kroten was als volgt. Van de dertien aangevreten kroten hadden er negen 
een zware zwartaantasting (klasse IV). Van de 38 gave kroten hadden er slechts 
tien een zware zwartaantasting. Bij de gave kroten bevond de zwartaantasting 
zich vaak op de "wangen en de uitstekende gedeelten van de kroten". 
Zie voor de resultaten van de zwartbeoordeling en het verband tussen de kooktijd 
en de Tm-waarde voor bewaren paragraaf 3.3.3. 
3.2 Resultaten tijdens de bewaring 
3.2.1. Temperatuurverloop en ventilatie-uren 




aantal weken in kuil 
Fig. 2. Het gemiddelde verloop van de buitenluchttemperatuur (°C) en de kuiltem-
peratuur (°C) per week tijdens de lange bewaring van kroten, ras 
Dwergina, in een geforceerd beluchte kuil (Lelystad, seizoen 1986/1987). 
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In figuur 2 en tabel 2 is het verloop van de gemiddelde buitenluchttemperatuur, 
de gemiddelde kuil temperatuur en het aantal ventilatie-uren per maand weergege-
ven. 
De eerste weken van de bewaring was de kuil temperatuur relatief hoog (9,9°C in 
november). Dit was gunstig voor het composteren van het loof. Tot en met bewaar-
week 21 (half april) bleef de kuil temperatuur redelijk constant op 5 à 7°C bij 
een lage buitenluchttemperatuur. Vervolgens begon de kuil temperatuur door de 
steeds hoger wordende buitenluchttemperatuur op te lopen tot 11,9°C in juni. 
Tabel 2. De gemiddelde buitenluchttemperatuur (°C)* en het aantal ventilatie-
uren per maand tijdens de lange bewaring van kroten (ras Dwerglna) in 












































* Temperatuurregistratie was operationeel vanaf 22 november 1986 tot 10 juni 
1987. 
Het aantal ventilatie-uren was in december (24,0 uur) vrij hoog, omdat toen de 
kuil temperatuur teruggebracht moest worden van circa 10°C naar circa 5°C. Van' 
januari tot en met maart was het aantal draaiuren laag (vanwege de zeer lage 
buitenluchttemperatuur). Vanaf april, toen de buitenluchttemperatuur begon te 
stijgen, nam het aantal ventilatie-uren fors toe. Er werd zoveel mogelijk 
gebruik gemaakt van natuurlijke trek om het aantal geforceerde ventilatie-uren 
te beperken. 
Bij natuurlijke trek en niet geforceerd ventileren was de temperatuur bovenin de 
kuil het hoogste en daalde naarmate men meer onderin de kuil kwam. Het tem-
peratuurverschil tussen de top en de voet van de kuil bedroeg meestal niet meer 
dan drie à vier graden Celsius. 
Tijdens het geforceerd ventileren (met koudere buitenlucht) zakte de temperatuur 
in de top van de kuil het eerst, daarna In het midden en dan pas in de voet van 
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de kuil. Als er niet voldoende lang geventileerd kon worden, was de temperatuur 
bovenin de kuil gezakt, maar onderin nog niet. Zodoende kon het voorkomen dat de 
temperatuur onderin de kuil hoger was dan bovenin de kuil (bijvoorbeeld begin 
mei). De temperatuur van de top van de kuil fluctueerde om dezelfde reden meer 
dan aan de voet. 
3.2.2. Luchtverzet 
In tabel 3 zijn de resultaten vermeld van de luchtdrukverschilmetingen. 
Tabel 3. Resultaten van de luchtdrukverschilmetingen in de geforceerd geven-
tileerde kuil (25 mei 1987). 
afstand vanaf de ventilatiekist (m) 2 3 4 5 
luchtdrukverschil (Pa) 180 125 125 120 
Bij een luchtdrukverschil van 125 Pa (= 12,5 mm Wk) was het luchtverzet van de 
ventilator 12.000 m'/h. Dit was het werkpunt. 
In de kuil lag 60 ton kroten. Per m3 bevindt zich een stortgewicht van 600 kg 
produkt. Aldus was de capaciteit van de ventilator 120 m3 lucht/m3 produkt/uur. 
Dit was overeenkomstig de verwachtingen. 
3.3. Resultaten bij uithalen 
3.3.1. Eerste indruk na openleggen 
De eerste indruk bij het blootleggen van de kuil was als volgt: 
- stro was droog, met uitzondering van de westkant, waar het plastic gescheurd 
was; 
- langs voet circa 40 à 50 cm hoog vorstschade ongeveer twee kroten diep; 
- op de noordkant was de vorstschade slechts één kroot diep; 
- op de zuidkant liep in het midden een spoor omhoog met vorstschade; 
- de totale vorstschade was 1 gewichts0/.; 
- aan de buitenkant van de kuil kwamen vrijwel geen rotte kroten voor. Rot kwam 
alleen voor aan de zuidkant waar de kroten in het water hadden gestaan; 
- het oude loof was goed gecomposteerd en op de zijkanten van de kuil kwamen 
kroten voor waarop nieuwe uitloop was gevormd; 
- er zat overal leven in de kop, soms was dit alleen zichtbaar aan het hart; 
- de kroten waren mooi hard aan de noord- en zuidzijde, de kroten aan de 
westkant waren harder dan aan de oostzijde (twee à drie kroten diep); 
- er werd geen luis gevonden. 
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De kisten uit de mechanische koeling gaven de volgende indruk: 
- buitenom zat aan alle kanten van de kisten wit schimmel pluis, dit schim-
melpluis zat oppervlakkig en kon gemakkelijk worden afgewreven; 
- in het midden van de kist was geen wit schlmmelpluis; 
- het loof was goed gecomposteerd en meer en verder uitgelopen dan in de kuil; 
- de kroten aan de buitenkant van de kist (rondom) maakten een uitgedroogde 
indruk, waren zacht en hadden geen uitgelopen blad (twee à drie kroten 
diep); 
- hoe groter de kroten des te groter het uitgelopen blad; 
- uitgedroogde kroten hadden geen uitgelopen blad. 
3.3.2. Massaverlies 
De massaverliezen tijdens de bewaring van de kroten staan vermeld in tabel 4. 
Tabel 4. De gemiddelde massaverliezen {% op gewichtsbasis) tijdens de bewaring 
































') M = machinaal gerooid (aangepaste aardappel rooier) 
H = handgeroold 
2) SI = schil 1 op 2,5 m vanaf ventilator 
52 = schil 2 op 5,0 m vanaf ventilator 
53 = schil 3 op 7,5 m vanaf ventilator 
54 = schil 4 op 10,0 m vanaf ventilator 
55 = schil 5 op 12,5 m vanaf ventilator 
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De handgerooide monsters hadden evenveel massaverlies als, of iets meer, dan de 
machinaal gerooide monsters. Het maakte duidelijk verschil waar de kroten in de 
kuil lagen: van onder naar boven nam het massaverlies toe. Schil 1, dichtbij de 
ventilator, had relatief veel massaverlies. In schil 4 was ook veel gewichts-
verlies. 
In de kist waren de kroten rondom aan de buitenkant flink uitgedroogd. In de 
kuil waren alleen de kroten onderaan bij de kanaal opening, waar de luchtsnelheid 
het hoogste was, erg uitgedroogd. 
In de monsters afkomstig uit de kuil zaten geen uitgedroogde kroten. Dit in 
tegenstelling tot sommige monsters uit de kist in de mechanische koeling waar 
soms hoge percentages (tot 17% op aantal basis) uitgedroogde kroten zaten. Het 
drogestofpercentage was vóór de bewaring gemiddeld 16,5% (met een spreiding van 
16,1 tot 16,8%) en na de bewaring in de kuil gemiddeld 14,1% (spreiding van 13,5 
tot 15,4%) en na de bewaring in de cel gemiddeld 14,7% (spreiding van 13,5 tot 
16,1%) De percentages droge stof van kroten met geen, klein (të-2 cm lang) en 
groot (>2 cm lang) uitgelopen blad liepen weinig uiteen. 
3.3.3. Kwaliteit 
3.3.3.1. Zwart, schurft, verkurking en rot 
In tabel 5 zijn de resultaten van de zwartbeoordeling samengevat. Zie voor de 
klasse-indeling paragraaf 2.3.1. en 2.3.3. 
Tabel 5. Resultaten van de beoordelingen van de monsters op "zwart" en "rot" 
(bewaarproef met kroten, ras Dwergina, seizoen 1986/1987 in Lelystad) 
rooi- | tijdstip [percentage kroten op basis van aantallen |% rot 
wijze | | met de volgende "zwarf'-aantasting | 
') | | geen | klasse | klasse | klasse | klasse | zwart en | 
I | | I | II | III | IV | verkurkt | 
H | aanvang I 51,0 | 6,0 | 6,0 | 0,0 | 37,0 | 0,0 | 0,0 
H | eind kuil | 65,9 | 0,0 | 0,0 | 5,4 | 3,6 | 21,5 | 3,6 
H | eind kist | 55,6 | 0,0 | 0,0 | 14,0 | 5,6 | 22,2 | 0,5 
M | aanvang | 62,0 | 2,0 | 1,0 | 0,0 | 35,0 | 0,0 | 0,0 
M | eind kuil | 66,1 | 0,0 | 0,0 | 9,9 | 4,6 | 16,5 | 3,0 
M | eind kist | 60,0 | 0,0 | 0,0 | 15,9 | 3,6 | 18,8 | 1,2 
') H = handgerooid 
M = machinaal gerooid (aardappelrooier) 
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Uit tabel 5 blijkt dat tijdens de bewaring geen toename van zwart is opgetreden. 
Er was zelfs een afname te zien; vermoedelijk kwam dit door een verschil in 
beoordeling. 
In de kisten uit de mechanische koeling kwam ernstiger zwart voor dan in de 
kuil. Onder rot is aangegeven de aantastingen die in meer of mindere mate in 
het vruchtvlees waren gedrongen. Het rot dat werd gevonden was gering en betrof 
in de regel zwartaantastingen die waren gaan rotten. In de kisten uit de mecha-
nische koeling -was het percentage aangetroffen rot lager dan in de kuil. In de 
monsters werden geen kroten met uitwendige droge schimmelaantastingen aangetrof-
fen. De kroten aan de buitenkant van de kisten uit de mechanische koeling waren 
wel met een dergelijke schimmelaantasting bedekt. Het betrof hier een schim-
melaantasting die niet in het vruchtvlees was doorgedrongen en daarom niet tot 
extra verwerkingsverliezen leidde. 
Het percentage gave kroten was bij de in de kuil bewaarde kroten hoger dan de in 
de mechanische koeling bewaarde kroten. Het percentage gave kroten in de hand-
en machinaal gerooide monsters was in de kuil nagenoeg gelijk en in de mecha-
nische koeling bij de machinaal gerooide monsters 60% en bij de handgerooide 
monsters 55,6%. 
Het effect van de plaats van de kuil op het verloop van zwart en rot in de kuil 
is te zien in tabel 6. 
Tabel 6. Resultaten van de metingen aan de monsters ten aanzien van de plaats in 
de kuil betreffende zwart en rot na bewaring van kroten (ras Dwergina, 
























































































1) SI = schil op 2,5 m vanaf de ventilator 
52 = schil op 5,0 m vanaf de ventilator 
53 = schil op 7,5 m vanaf de ventilator 
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54 = schil op 10,0 m vanaf de ventilator 
55 = schil op 12,5 m vanaf de ventilator 
De top van de kuil had het hoogste percentage gave kroten. Schil 1 en 5 bevatten 
het laagste percentage gave kroten. Met name het percentage rot en het percen-
tage zwart en verkurkt was hier relatief hoog. 
3.3.3.2. Kooktijd en Tm-waarde 
In figuur 3 is het verloop vermeld van de Tm-waarde tegen de kooktijd van de 
kroten, ras Dwergina, vóór en nâ de bewaring in de geforceerd geventileerde kuil 
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Fig. 3. Het verloop van de Tm-waarde tegen de kooktijd van kroten (ras Dwergina) 
vóór en nâ bewaring in de geforceerd geventileerde kuil of mechanische 
koeling (kist), seizoen 1986/1987, Lelystad. 
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Uit figuur 3 blijkt dat de kroten na bewaring een langere kooktijd nodig hadden 
om een bepaalde Tm-waarde te bereiken. De kroten uit de mechanische koeling had-
den een iets lagere Tm-waarde dan die uit de kuil bij eenzelfde kooktijd. De 
kroten bleven na bewaring uiteindelijk harder dan de verse kroten. 
Wat betreft de kooktijd maakte het niet uit of de kroten geen of grote (>2 cm) 
uitgelopen bladeren hadden na de bewaring. 
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4. RESULTATEN SEIZOEN 1987/1988 
4.1 Resultaten bij Inbrengen 
4.1.1 Produktie en sortering 
Men ziet in tabel 7 dat het aantal planten varieert van 59 tot 79, met een 
gemiddelde van 72 planten/m2. De gemiddelde knolproduktie was 9,7 kg/m2. Het 
hoogste percentage kroten werd aangetroffen in de sortering 60-80 mm. 
Tabel 7. De gewichtspercentages van de verschillende sorteringen, de totale 
knolproduktie (kg/m2), de standdichtheid (aantal planten/m2) en het ge-
middeld gewicht (gram) van de zes oogstveldjes (kroot, ras Régala, 































































































Het gewichtspercentage loof bij de handgerooide monsters was gemiddeld 0,1% en 
bij de machinaal gerooide monsters 4,9%. Het gewichtspercentage grond bij de 
handgerooide monsters was gemiddeld 5,0% en bij de machinaal gerooide monsters 
6,5%. Het totale percentage tarra aan grond en loof kwam zo bij de handgerooide 
monsters gemiddeld op 5,1% en bij de machinaal gerooide monsters op 11,4%. 
De vreterij bij de handgerooide uitgangsmonsters was gemiddeld 7,4% (waarvan 
5,3% zwaar aangevreten) en bij de machinaal gerooide uitgangsmonsters 9,4% 
(waarvan 6,0% zwaar aangevreten). Gemiddeld was dit 8,4% gerekend over alle 
uitgangsmonsters. 
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Zie voor de resultaten van de zwartbeoordeling en het verband tussen de kook-
tljd en de Tm-waarde vóór bewaren paragraaf 4.3.3. 
4.2 Resultaten tijdens de bewaring 
4.2.1 Temperatuurverloop en ventilatie-uren 
Ondanks de wisselende buitentemperatuur is via natuurlijke beluchting en addi-
tionele geforceerde (zuig)ventilatie een vlak temperatuurverloop in de kuil 
gerealiseerd. De gemiddelde bewaartemperatuur heeft rond 6°C geschommeld. 
De onderlinge verschillen binnen de kuil (hoogte) blijken niet groot te zijn. 
Wanneer langer achtereen geforceerd wordt afgezogen (eind november/begin decem-
ber) is de temperatuur onder in de kuil het hoogst (warmte wordt naar beneden 
afgevoerd). Bij kort achtereen geforceerd (zuig)ventileren (o.a. in maart) 
blijft de temperatuur in het midden van de kuil het hoogst. 
In de regel blijven de onderlinge temperatuurverschillen tussen de verschillende 
kuildoorsneden zeer beperkt. 
Alleen in perioden (februari/maart) dat korte tijd achtereen geforceerd werd 
geventileerd, bleef de gemiddelde temperatuur van de middelste kuildoorsnede 
duidelijk wat lager. Dit kan worden toegeschreven aan een mogelijk plaatselijk 
geringere verontreiniging met grond en daardoor mindere luchtweerstand. 
Verder blijkt dat het temperatuurverloop in het toprooster die van de 
buitenlucht goed volgt. 
Midden en achter (verst vanaf de ventilator) in het kanaal bleef de temperatuur 
in de regel wat hoger dan voor in het kanaal. 
Dit 1s verklaarbaar doordat het kanaal slechts incidenteel functioneert voor 
warmte-afvoer via geforceerd zuigen en verreweg het grootste deel van de bewaar-
periode in meer of mindere mate meefunctioneert bij de natuurlijke trek. 
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In tabel 8 is de gemiddelde temperatuur in de mechanische koeling weergegeven. 
Tabel 8. De gemiddelde temperatuur (°C) bij inbrengen, tijdens de bewaring en bij 
uithalen van de kroten (ras Régala) op verschillende plaatsen in 





































De produkttemperatuur bij inbrengen was ongeveer 10°C. Van 5 november tot 7 no-
vember is deze omlaag gebracht naar 4 à 5°C. Vanaf 29 april is niet meer 
gekoeld, zodat bij uithalen op 2 mei de gemiddelde produkttemperatuur ongeveer 
11"C was. Gemiddeld was de temperatuur tijdens de bewaring op 0,5 m hoogte 1,2°C 
lager dan op 2,5 m hoogte. De temperatuur van de lucht boven het produkt was ge-
middeld gelijk aan die in het produkt op 2,5 m hoogte. 
In tabel 9 is het aantal draaiuren van de ventilator in de kuil en van de koel-
machine in de mechanische gekoelde cel per maand weergegeven. 
Tabel 9. Overzicht van het aantal draaiuren met additionele geforceerde ventila-
tie op de krotenkuil en met de koelmachine in de mechanisch gekoelde 
cel met kroten. 



































Het aantal ventilatie-uren in de kuil was in november vrij hoog, omdat toen de 
kuil temperatuur teruggebracht moest worden van circa 10°C naar 5°C. Van december 
tot en met maart was het aantal draaiuren laag (vanwege de lage 
buitenluchttemperatuur). Vanaf april, toen de buitenluchttemperatuur begon te 
stijgen, nam het aantal ventilatie-uren fors toe. Er werd zoveel mogelijk 
gebruik gemaakt van natuurlijke trek om het aantal geforceerde ventilatie-uren 
te beperken. 
Het totaal aantal draaiuren van de koelmachine was twee maal zo hoog als het 
aantal ventilatie-uren in de kuil. 
Het aantal draaiuren van de koelmachine was het hoogste in november 1987 als 
gevolg van het vereiste inkoelen van het produkt van circa 10°C naar circa 5°C. 
Tijdens de periode 1987-1988 werd iets meer geventileerd dan tijdens de periode 
1986-1987; dit kan veroorzaakt zijn door de minder strenge winter in het laatste 
seizoen. 
4.2.2 -Luchtverzet 
Het luchtdrukverschll (door produkt en verdeelsysteem) 1n de geforceerd geven-
tileerde kuil werd op 4 december 1987 gemeten. 
Bij een luchtdrukverschll 1n het kanaal van 115 Pa (= 11,5 mm Wk) was het lucht-
verzet van de ventilator 12.100 m'/h. D1t was het werkpunt. 
In de kuil lag 60 ton kroten. Per m' bevond zich een stortgewlcht van 600 kg 
produkt. Aldus was de capaciteit van de ventilator 121 m' lucht/m' produkt/uur. 
Dit was overeenkomstig de verwachtingen. 
4.3 Resultaten bij uithalen 
4.3.1 Eerste indruk na openleggen 
De eerste Indruk bij het blootleggen van de kuil was als volgt: 
- het stro was vrij droog, de buitenkant van de kuil was droog; 
- geen vorstschade; 
- er kwam geen kurk voor; 
- schimmel en rot kwam zeer Incidenteel voor, niet van praktische betekenis; 
- het oude loof was goed gecomposteerd en aan de buitenkant van de kuil hadden 
de kroten nieuwe uitloop (5-10 cm) gevormd (met name onderaan en aan de 
achterkant van de kui 1 forse uitloop-10 à 15 cm); 
- er zat overal leven in de kop, soms was dit alleen zichtbaar aan het hart; 
- de kroten waren mooi hard, de buitenste schil was soms iets uitgedroogd, 
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echter slechts één kroot diep; 
- er werd geen luis gevonden; 
- er was iets muizenvraat; 
- ondanks het feit dat er veel grond bij inbrengen uitgezeefd was, rolden de 
kroten niet, maar "stonden". 
De kroten uit de mechanische koeling gaven de volgende indruk: 
- het loof was goed gecomposteerd en meer en verder uitgelopen dan in de kuil; 
- de kroten hadden een helderder opperhuid dan die uit de kuil. 
4.3.2 Massaverlies 
De massaverliezen tijdens de bewaring van de kroten zijn vermeld in tabel 10. 
Tabel 10. De gemiddelde massaverliezen {% op gewichtsbasis) tijdens de bewaring 



































') M = machinaal gerooid ( aangepaste aardappel rooier) 
H = handgerooid 
*) SI = schil 1 op 2,5 m vanaf ventilator 
52 = schil 2 op 5,0 m vanaf ventilator 
53 = schil 3 op 7,5 m vanaf ventilator 
54 = schil 4 op 10,0 m vanaf ventilator 
55 = schil 5 op 12,5 m vanaf ventilator 
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De handgerooide monsters hadden in de kuil en in de cel meer massaverlies dan de 
machinaal gerooide monsters. Het maakte duidelijk verschil waar de kroten 
in de kuil lagen: bovenin was meer massaverlies (zeer waarschijnlijk als gevolg 
van meer uitdroging door de zuigventilatie). Schil 5, ver van de ventilator, had 
relatief veel massaverlies. De celmonsters hadden minder massaverlies dan de 
kuilmonsters. 
In de cel waren de kroten onderaan bij de roosters iets uitgedroogd. In de 
kuil waren geen kroten uitgedroogd, zelfs niet onderaan bij de kanaalopening, 
waar de luchtsnelheid het hoogste was (dit seizoen was het kanaal op klossen 
van 8,5 cm gezet ten opzichte van 3,5 cm het vorige seizoen). In de monsters 
zaten geen uitgedroogde kroten. 
Het droge-stofpercentage was vóór de bewaring gemiddeld 13,6% (met een spreiding 
van 12,0% tot 14,8%) en na de bewaring in de kuil gemiddeld 12,9% (spreiding van 
12,2 tot 13,3%) en na de bewaring in de cel gemiddeld 12,8% (spreiding van 11,8 
tot 13,8%). 
4.3.3 Kwaliteit 
4.3.3.1 Zwart, schurft, verkurking en rot 
In tabel 11 zijn de resultaten van de zwartbeoordeling samengevat. Zie voor de 
klasse-Indeling paragraaf 2.3.1 en 2.3.3. 
Tabel 11. Resultaten van de beoordelingen van de monsters op "zwart" en "kurk" 
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') H = handgerooid 
M = machinaal gerooid (aangepaste aardappel rooier) 
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Uit tabel 11 blijkt dat tijdens de bewaring geen toename van zwart is opgetreden. 
In de mechanische koeling kwam ernstiger zwart voor dan in de kuil. 
Onder "kurk" wordt verstaan: kroten met een behoorlijk verkurkte plek. In de 
mechanische koeling was het percentage aangetroffen "kurk" lager dan in de kuil. 
In de monsters werden geen kroten met uitwendige droge schimmelaantastingen 
aangetroffen. 
In de kuil kwam dus minder zwart, maar meer "kurk" voor dan in de mechanische 
koeling. 
Het percentage gave kroten was echter bij de in de kuil bewaarde kroten gelijk 
aan dat van de in de mechanische koeling bewaarde kroten. Het percentage gave 
kroten in de hand gerooide monsters was in de kuil en in de mechanische koeling 
ongeveer 2% hoger dan in de machinaal gerooide monsters. Dit verschil was er 
ecfiter ook al bij aanvang van de bewaring. 
Het effect van de plaats van de kuil op het verloop van zwart en kurk in de kuil 
is te zien in tabel 12. 
Tabel 12. Resultaten van de metingen aan de monsters ten aanzien van de plaats 
in de kuil betreffende zwart en rot na bewaring van kroten (ras 























































































') SI = schil 1 op 2,5 m vanaf de ventilator 
52 = schil 2 op 5,0 m vanaf de ventilator 
53 = schil 3 op 7,5 m vanaf de ventilator 
54 = schil 4 op 10,0 m vanaf de ventilator 
55 = schil 5 op 12,5 m vanaf de ventilator 
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De top van de kuil had het hoogste percentage gave kroten. Schil 1 en 4 bevatten 
het laagste percentage gave kroten. Met name het percentage klasse III en het 
percentage "kurk" was hier relatief hoog. 
In tabel 13 is het effect van de plaats in de koelcel op het verloop van zwart en 
"kurk" te zien. 
Tabel 13. Resultaten van de metingen aan de monsters ten aanzien van de plaats 
1n de koelcel betreffende zwart en kurk na bewaring van kroten 








































































') H = handgerooid 
M = machinaal gerooid (aardappelrooier) 
De handgerooide monsters waren midden in de koelcel (1,5 m hoogte) het minst zwart, 
terwijl de machinaal gerooide monsters daar juist het zwartst waren. Het percentage 
"kurk" verschilde weinig per hoogte, uitgezonderd de machinaal gerooide monsters op 
2,5 m (8% ten opzichte van 3 à 4%). 
4.3.3.2 Kooktijd en Tm-waarde 
In figuur 4 is het verloop van de Tm-waarde vermeld en uiutgezet tegen de kook-
tijd van de kroten, ras Regala vóór en né de bewaring in de geforceerd beluchte 
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F1g. 4. Het verloop van de Tm-waarde uitgezet tegen de kooktljd van kroten (ras 
Régala) vóór en nâ bewaring 1n de geforceerd beluchte kuil of mecha-
nische koeling, seizoen 1987/1988, Nagele. 
U U figuur 4 blijkt dat de kroten na bewaring een langere kooktljd nodig hadden 
om een bepaalde Tm-waarde te bereiken. De kroten uit de mechanische koeling had-
den een Iets lagere Tm-waarde dan die uit de kuil bij eenzelfde kooktljd. De 
kroten bleven na bewaring uiteindelijk harder dan de verse kroten. 
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5. RESULTATEN SEIZOEN 1988/1989 
5.1 Resultaten bij inbrengen 
5.1.1 Produktie en sortering 
Men ziet 1n tabel 14 dat het aantal planten varieert van 67 tot 79, met een 
gemiddelde van 73 planten/m2. De gemiddelde knolproduktie was 9,4 kg/m2. Het 
hoogste percentage kroten werd aangetroffen in de sortering 60-80 mm. 
Tabel 14. De gewichtspercentages van de verschillende sorteringen, de totale 
knolproduktie (kg/m2), de standdichtheid (aantal planten/m2) en het 
gemiddeld gewicht (g) van de zes oogstveldjes (kroot, ras Dwergina, 






































































































Het gewichtspercentage loof bij de uit een machinaal gerooide partij 
samengestelde uitgangsmonsters bedroeg gemiddeld 4,9%. Het gewichtspercentage 
grond bij de uitgangsmonsters was gemiddeld 1,7°/.. Het totale percentage tarra 
aan grond en loof kwam zo bij de uitgangsmonsters gemiddeld op 6,6%. 
De vreterij bij de uitgangsmonsters was gemiddeld 17,4% (waarvan 2,7% zwaar 
aangevreten). 
De resultaten van de tarrabepaling van het produkt bij inbrengen in de kuil en 
in de cel zijn vermeld in tabel 15. 
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Tabel 15. De tarrabepaling van de kroten bij inbrengen in de kuil en in de cel 
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Zie voor de resultaten van de zwartbeoordeling en het verband tussen de kooktijd 
.en de Tm-waarde vóór bewaren paragraaf 5.3.3. 
5.1.3 Rassenvergelijking 
In tabel 16 zijn de resultaten van de rassen naast elkaar gezet. Zie voor de 
klasse-indeling paragraaf 2.3.1. 
Men ziet dat Bikores het hoogste percentage niet door zwart aangetaste kroten 
heeft. De andere rassen verschillen onderling nauwelijks. Als men het percentage 
gaaf bekijkt komen Bikores gevolgd door Boltardy als beste uit de bus. 
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5.2 Resultaten tijdens de bewaring 
5.2.1 Temperatuurverloop en ventilatie-uren 
Ondanks de wisselende buitentemperatuur is via natuurlijke beluchting en addi-
tionele geforceerde (zuig)ventilatie een vlak temperatuurverloop in de kuil 
gerealiseerd. De gemiddelde bewaartemperatuur heeft rond 6°C geschommeld. 
Als gevolg van de wijze van sturing van de ventilatie (zie 2.2) 1s regelmatig 
geforceerd geventileerd en zijn de onderlinge temperatuurverschillen in de kuil 
zeer klein gehouden. Wanneer langer achtereen geforceerd wordt afgezogen (maart/ 
april) is de temperatuur onder in de kuil iets hoger (warmte wordt naar beneden 
afgevoerd). 
De onderlinge temperatuurverschillen tussen de kuildoorsneden 1 t/m 4 zijn te 
verwaarlozen klein. Het temperatuurverloop in kuildoorsnede 5 ligt duidelijk op 
een wat hoger niveau dan dat van de overige doorsneden. Dit wordt waarschijnlijk 
veroorzaakt doordat, gezien de plaats van de aanzuigopening, in dit kuilgedeelte 
meer indirecte dan directe ventilatie plaatsvindt. Hierdoor blijft de tempera-
tuur wat achter. 
Het temperatuurverloop in het toprooster volgt die van de buitenlucht goed. 
De betrekkelijk geringe temperatuurverschillen over de lengte van het kanaal 
duiden erop dat het kanaal vrij regelmatig heeft gefunctioneerd voor warmte-
afvoer via geforceerd afzuigen. Dat de temperatuur achterin het kanaal (onder 
schil 5) in de regel wat hoger is, kan worden verklaard door de warmere omgeving 
daar ter plaatse als gevolg van de minder efficiënte beluchting in dit 
kuildeel. 
De vaak wat lagere temperatuur in het verbindingsstuk tussen de ventilatorkist 
en het kanaal onder het produkt duidt op onvoldoende isolatie of lekkage. 
In tabel 17 is de gemiddelde temperatuur in de mechanische koeling weergegeven. 
Tabel 17. De gemiddelde temperatuur (°C) bij inbrengen, tijdens de bewaring en 
bij uithalen van de kroten (ras Dwergina) op verschillende plaatsen in 
































De produkttemperatuur bij inbrengen was ongeveer 15°C. Van 20 oktober tot 30 
oktober is deze omlaag gebracht naar 4 à 5°C. Vanaf 16 mei is niet meer gekoeld. 
Gemiddeld was de temperatuur tijdens de bewaring op 0,5 m hoogte 0,7°C lager dan 
op 2,5 m hoogte. De temperatuur van de lucht boven het produkt was gemiddeld 
gelijk aan die in het produkt op 2,5 m hoogte. 
In tabel 18 is het aantal draai-uren van de ventilator in de kuil en van de koel-
machine in de-mechanisch gekoelde cel per maand weergegeven. 
Tabel 18. Overzicht van het aantal draai-uren met additionele geforceerde 
ventilatie op de krotenkuil en met de koelmachine in de mechanisch 
gekoelde cel met kroten. 











































461,7 (gem. 2,2 uur/dag) 
Uit tabel 18 blijkt dat er vrij veel is geventileerd (gerekend over een peridde 
van circa 7 maanden, circa twee en een half maal zoveel als in seizoen 1987/ 
1988). Dit kan worden toegeschreven aan het (te) laag gekozen begin-differentie-
punt (0,2°C), de vrijheid van het laten oplopen van de kuil temperatuur van 5°C 
tot 7°C zonder in te grijpen en aan de zachte winter waardoor de afkoeling door 
natuurlijke trek minder efficiënt kon functioneren. Met name in december en een 
deel van februari, maart, april en mei. 
Wanneer het begin-differentiepunt wat hoger wordt gekozen (bijvoorbeeld op 
0,7°C) en wordt gestuurd op een gemiddelde bewaartemperatuur van 6°C kan het 
aantal ventilatie-uren, door iets toe te geven op een homogeen temperatuurver-
loop in de kuil, vrij aanzienlijk worden beperkt. 
De zachte winter komt ook tot uiting in het aantal draai-uren van de 




Het luchtdrukverschil (door produkt en verdeelsysteem) in de kuil met gefor-
ceerde beluchting werd op 13 maart 1989 gemeten. 
Bij een luchtdrukverschil in het kanaal van 140 Pa (= 14,0 mm Wk) was het lucht-
verzet van de ventilator circa 10.000 m3/h. Dit was het werkpunt. 
In de kuil lag circa 90 m' kroten. Aldus was de ventilatiecapaciteit circa 
111 m' lucht/m' produkt/uur. Dit was lager dan voorgaande jaren. De kuil was 
echter wat groter (langer). 
5.3 Resultaten bij uithalen 
5.3.1 Eerste indruk na openleggen 
De eerste indruk bij het blootleggen van de kuil was als volgt: 
- het stro was goed droog met uitzondering van het oostelijk kopeind en het 
westelijk kopeind (enigszins); 
- geen vorstschade; 
- er kwam geen kurk voor; 
- schimmel en rot kwam zeer incidenteel voor, niet van praktische betekenis; 
- het oude loof was goed gecomposteerd en zowel aan de buitenkant als in de kuil 
vertoonden de kroten weinig uitloop; 
- er zat overal leven in de kop, soms was dit alleen zichtbaar aan het hart; 
- de kroten waren mooi hard, de buitenste schil was soms iets uitgedroogd, 
echter slechts één kroot diep; op de top van de kuil 2 à 3 kroten diep; 
- er werd geen luis gevonden; 
- er was iets muizenvraat. 
De kroten uit de mechanische koeling gaven de volgende indruk: 
- het loof was goed gecomposteerd en de kroten waren meer en verder uitgelopen 
dan in de kuil ; 
- in de onderste 10 à 20 cm van de cel vertoonde de kroten indroogverschijnselen 
(slappe kroten). 
De resultaten van de tarrabepaling van het produkt bij het ruimen van de kuil en 
van de cel zijn vermeld in tabel 19. Zie voor de klasse-indeling paragraaf 
2.3.1. 
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Tabel 19. De tarrabepaling van de kroten bij het ruimen van de kuil en van de cel (ras Dwergina) in 













licht matiq zwaar licht matig zwaar 
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te klein uitge- rot 
te qroot drooqd 
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De massaverliezen tijdens de bewaring van de kroten zijn vermeld 1n tabel 20. 
Tabel 20. De gemiddelde massaverliezen (% op gewichtsbasis) tijdens de bewaring 
































') SI = schil 1 op 2,5 m vanaf ventilator 
52 = schil 2 op 5,0 m vanaf ventilator 
53 = schil 3 op 7,5 m vanaf ventilator 
54 = schil 4 op 10,0 m vanaf ventilator 
55 = schil 5 op 12,5 m vanaf ventilator 
') - gecorrigeerde waardes, waarbij massaverliezen groter dan 10% 
(kapot net) bulten beschouwing zijn gelaten 
De massaverliezen in kuil en cel blijken elkaar gemiddeld niet veel te ontlopen 
en kunnen laag genoemd worden voor een bewaarperiode van circa 7 maanden. 
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Binnen de kuil worden geen grote onderlinge verschillen in massaverlies aange-
troffen wat duidt op een vrij homogene bewaring. In de cel is dit ook zo, 
behalve onderin waar juist boven de roostervloer nogal wat hogere verliezen wor-
den gevonden. In de des betreffende monsters werden ook uitgedroogde kroten 
gevonden. 
Het droge-stofpercentage was vóór de bewaring gemiddeld 13,4% (met een spreiding 
van 13,0% tot 14,1%), na de bewaring in de kuil gemiddeld 12,0% (spreiding van 
11,2 tot 12,9%) en na de bewaring in de cel gemiddeld 12,9% (spreiding van 12,0 
tot 13,6%). 
5.3.3 Kwaliteit 
5.3.3.1 Zwart, schurft, verkurking en rot 
In tabel 21 zijn de resultaten van de zwartbeoordeling samengevat. Zie voor de 
klasse-indeling paragraaf 2.3.1 en 2.3.3. 
Tabel 21. Resultaten van de beoordelingen van de monsters op "zwart" en "kurk" 









































') % gaaf = % geen + % klasse I 
Uit tabel 21 blijkt dat tijdens de bewaring in de kuil geen of nauwelijks 
toename van zwart is opgetreden, maar in de cel wel. In de mechanische koeling 
kwam ernstiger zwart voor dan in de kuil. Een en ander werd in seizoen 1987/1988 
ook gevonden. 
Onder "kurk" wordt verstaan: kroten met een behoorlijk verkurkte plek. In 
de mechanische koeling was het percentage aangetroffen "kurk" ongeveer gelijk 
aan dat in de kuil. In de monsters werden geen kroten met uitwendige droge 
schimmel aantastingen aangetroffen. 
In de kuil kwam dus minder zwart, maar evenveel "kurk" voor als in de mecha-
nische koeling. Het percentage gave kroten was daardoor bij de in de kuil 
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bewaarde kroten hoger dan bij de in de mechanische koeling bewaarde kroten. 
Het effect van de plaats van de kuil op het verloop van zwart en kurk in de kuil 
is af te lezen uit tabel 22. 
Tabel 22. Resultaten van de metingen aan de monsters ten aanzien van de plaats 
in de kuil betreffende zwart en rot na bewaring van kroten (ras 
































































































') SI = schil 1 op 2,5 m vanaf de ventilator 
52 = schil 2 op 5,0 m vanaf de ventilator 
53 = schil 3 op 7,5 m vanaf de ventilator 
54 = schil 4 op 10,0 m vanaf de ventilator 
55 = schil 5 op 12,5 m vanaf de ventilator 
*) % gaaf = % geen + % klasse I 
In de top van de kuil is het percentage gave kroten wat lager dan 1n het 
hart en voet als gevolg van meer aantasting door zwart. Hetzelfde geldt voor 
schil 4. 
In tabel 23 is het effect van de plaats in de koelcel op het verloop van zwart 
en "kurk" te zien. 
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Tabel 23. Resultaten van de metingen aan de monsters ten aanzien van de plaats 
in de koelcel betreffende zwart en kurk na bewaring van kroten (ras 














































') % gaaf = % geen + % klasse I 
In de monsters op 1,5 m hoogte (halve storthoogte in koelcel) werd een lager 
percentage gave kroten en meer aantasting door "zwart" gevonden. Dit was in 
seizoen 1987/1988 ook het geval. 
5.3.3.2 Kooktijd en Tm-waarde 
In figuur 5 is het verloop van de Tm-waarde vermeld, uitgezet tegen de kooktijd 
van de kroten, ras Dwergina, vóór en né de bewaring in de geforceerd geven-
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F1g. 5. Het verloop van de Tm-waarde, uitgezet tegen de kooktijd van kroten (ras 
Dwergina) vóór en nâ bewaring in de geforceerd geventileerde kuil of 
mechanische koeling, seizoen 1988/1989, Nagele. 
Uit figuur 5 blijkt dat de kroten na bewaring een langere kooktijd nodig hadden 
om een bepaalde Tm-waarde te bereiken. De kroten uit de mechanische koeling had-
den een iets lagere Tm-waarde dan die uit de kul 1 bij eenzelfde kooktijd. Bij de 
korte kooktijden liepen de Tm-waarden van de verschillende objecten door elkaar 
neen. Daar zitten wat "knikken" in de grafieken. 
De kroten bleven na bewaring uiteindelijk harder dan de verse kroten. 
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5.3.4 RassenvergelIjking 
In tabel 24 zijn de resultaten van de rassen naast elkaar gezet. 
Tabel 24. Resultaten van de monsterbeoordeling na uithalen van de verschillende 
















































































') slechts bepaald aan de hand van twee monsters ten opzichte van drie bij de 
overige rassen. 
') % gaaf = % geen + % klasse I 
*) gecorrigeerde waarde (kapot net buiten beschouwing gebleven) 
Uit tabel 24 blijkt dat Regala en Dwergina de laagste percentages gave kroten 
hebben. Dit wordt bij het ras Régala veroorzaakt door de sterke toename aan 
"zwart" tijdens de bewaring en bij het ras Dwergina door het hoge percentage 
"kurk" (ook hoog ten opzichte van het gemiddelde in de kuil en de cel). Ook bij 
het ras Libero werd een sterke toename van zwart geconstateerd. De rassen 
Boltardy en Bikores scoorden het hoogst. Boltardy relatief het best. Het percen-
tage massaverlies is bij Libero het hoogste. Vermoedelijk wordt dit veroorzaakt 
doordat een van de netmonsterzakken kapot was. Als hiervoor wordt gecorrigeerd 
dan wordt het percentage massaverlies 7,1. 
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6. SAMENVATTENDE RESULTATEN 
6.1 Technische resultaten 
In Engeland (Davies et al., 1976; Tucker et al., 1977) had men goede ervaringen 
met de bewaring van de kroten in een geventileerde kuil tot juni. In Nederland 
bleken zowel in seizoen 1986/1987 met een ongekend strenge winter (laagste 
gemiddelde etmaal temperatuur -13°C) als in seizoen 1987/1988 en 1988/1989 met 
een relatief warme winter (laagste gemiddelde etmaal temperatuur respectievelijk 
-2 en -1°C) de kroten zeer goed bewaarbaar te zijn in een kuil met geforceerde 
beluchting (ventilatie). Ondanks de wisselende buitentemperatuur werd er via 
natuurlijke beluchting en additioneel geforceerde (zuig) ventilatie een vlak 
temperatuurverloop in de kuil gerealiseerd. De gemiddelde bewaartemperatuur lag 
tussen de 5°C en 7°C. De onderlinge temperatuurverschillen binnen de kuil waren 
gering. Het aantal ventilatie-uren in de kuil was in het begin van de bewaar-
periode vrij hoog, omdat dan de temperatuur teruggebracht moest worden van circa 
10°C à 12°C naar 5°C. In de wintermaanden was het aantal draai-uren laag vanwege 
de lage buitenluchttemperatuur. In het voorjaar, als de buitentemperatuur begon 
te stijgen, nam het aantal ventilatie-uren fors toe. Er werd zoveel mogelijk 
gebruik gemaakt van natuurlijke trek om het aantal ventilatie-uren te beperken. 
Seizoen 1988/1989 is duidelijk meer geventileerd dan in de twee voorafgaande 
seizoenen. Dit wordt vermoedelijk veroorzaakt door een zeer laag gekozen begin 
differentiepunt (0,2°C), de vrijheid van het laten oplopen van de kuiltempera-
tuur van 5°C tot 7°C zonder in te grijpen en aan de zachte winter waardoor de 
afkoeling door natuurlijke trek minder efficiënt kon functioneren (tabel 25). 
Wanneer het begin-differentiepunt wat hoger wordt gekozen (bijvoorbeeld op 
0,7°C) en wordt gestuurd op een gemiddelde bewaartemperatuur van 6°C kan het 
aantal ventilatie-uren, door iets toe te geven op een homogeen temperatuur-
verloop in de kuil, vrij aanzienlijk worden beperkt. 
Op grond van de verkregen resultaten en ervaringen zal onder Nederlandse omstan-
digheden bij gemiddeld 200 bewaardagen (tweede helft van oktober tot medio mei) 
op circa 300 ventilatie-uren moeten worden gerekend. Dit komt gemiddeld neer op 
1,5 ventilatie-uren/dag. 
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Tabel 25. Het aantal ventilatie-uren per maand tijdens de lange bewaring van 

























































* Niet gedurende de gehele maand 
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6.2 Gewichtsverlies en kwaliteit 
De gewichtsverliezen waren laag: gemiddeld in de kuil 3,6%. De kroten in de kuil 
hadden gemiddeld minder zwart en waren iets meer verkurkt dan die in de mecha-
nische koeling. Dit resulteerde in een hoger percentage gaaf in de kuil. De 
verschillende waren echter niet significant (tabel 26). 
Tabel 26. Samenvattende resultaten van drie proeven betreffende de lange 
bewaring van kroten in de geforceerde beluchte kuil en een mechanisch 




































































De kwaliteit van de kroten na de bewaring was nagenoeg gelijk aan die bij 
inbreng: een harde, stevige kroot met een goede, inwendige kleur, goed gecom-
posteerd loof, iets uitgelopen blad, een bijna niet uitgedroogde knol, nauwe-
lijks rot en geen vorstschade (alleen seizoen 1986/1987 iets vorstschade). 
Het zwart was tijdens de bewaring niet toegenomen. 
Een fysiologisch ouder produkt is in het algemeen moeilijker gaar te krijgen. 
De resultaten van deze proef kwamen hiermee overeen; de kroten hadden na de 
bewaring een langere kooktijd nodig en hadden bij een zelfde kooktijd een hogere 
Tm-waarde dan voor de bewaring. 
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In de proeven van 1986/1987 en 1987/1988 had de rooimethode (hand of machinaal 
met aangepaste aardappel rooier) geen invloed op de kwaliteit van de kroten na de 
bewaring. Bij voorzichtig machinaal rooien kan het resultaat dus gelijk zijn aan 
dat van rooien met de hand. 
Bij de vergelijking van verschillende rassen (seizoen 1988/1989) op hun bewaar-
baarheid bleek dat Boltardy en Bikores relatief het beste scoorden. Dit komt 
overeen met de praktijkervaringen van krotentelers. 
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7.ECONOMISCHE ASPECTEN VAN DE BEWARING VAN KROTEN 
7.1 Beschrijving kostenposten 
Behalve in de geforceerd geventileerde kuil kunnen kroten ook bewaard worden in 
de zogenaamde smalle kuil, of in een luchtgekoelde of mechanisch gekoelde 
bewaarcel. Verschillen in bewaarverliezen, benodigde arbeid, energie en overige 
bewaarkosten zijn economisch interessant. 
7.1.1 Bewaarverliezen 
Ten aanzien van bewaarverliezen zijn geen gegevens bekend die wijzen op 
duidelijke verschillen tussen de onderscheiden methoden. 
7.1.2 Benodigde arbeid 
Benodigde arbeid zal in geval van buitenbewaring groter zijn in verband met de 
arbeid benodigd voor het aanbrengen en verwijderen van de afdekmaterialen. 
Exacte gegevens omtrent de arbeidsbehoefte hiervoor zijn echter niet bekend. 
Schoneveld (1984) geeft voor afdekken en controle bij de smalle kuil een 
arbeidsbehoefte van 0,25 mu/ton. Voor de geforceerd geventileerde kuil wordt een 
arbeidsbehoefte van 0,08 mu per ton gegeven. Hier staat tegenover dat bij 
bewaring in de kuil het inschuren vervalt. Voor het afleveringsklaarmaken zal 
het produkt dan echter vaak nog wel weer naar de schuur moeten worden 
getransporteerd. Verder kunnen slechtere werkomstandigheden buiten en/of het 
niet op ieder gewenst tijdstip kunnen afleveren van de kroten als gevolg van de 
weersomstandigheden, redenen zijn om niet voor buitenbewaring te kiezen. 
7.1.3 Energiekosten 
Voor de geforceerd geventileerde kuil werd in de proeven ongeveer 1,5 draai-uur 
van de ventilator per dag geregistreerd. Dit betekent uitgaande van 200 dagen 
bewaring een energieverbruik van 300 * 736 Watt = 221 kWh voor 55 à 60 ton 
ingebracht produkt. Bij een kWh prijs van 25 cent komen de energiekosten van 
ventileren voor de geforceerd geventileerde kuil dan uit op circa 0,1 cent per 
kg. 
Energiekosten voor luchtkoeling in de schuur komen hoger uit omdat we geen 
natuurlijke trek hebben zoals bij kuilbewaring en het luchtverdeelsysteem vaak 
uitgebreider is. De energiekosten voor luchtkoeling in de schuur zijn hier 
daarom bij 200 dagen bewaring ingeschat op 0,3 cent per kg ingebracht produkt. 
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In geval van mechanische koeling komen hier dan nog koelkosten bij. Deze kunnen 
globaal worden begroot op 0,295 cent per kg voor het inkoelen en 0,073 cent per 
kg per week voor het bewaren. Uitgaande van 200 dagen bewaring komen de 
energiekosten voor mechanische koeling dan uit op circa 2,7 cent per kg. Voor 
een toelichting op de hier gehanteerde uitgangspunten zie bijlage 4. 
7.1.4 Overige bewaarkosten 
De overige bewaarkosten bestaan uit kosten van afdekmaterialen in 
geval van buitenbewaring, kosten van ventllatie-inrichting (geforceerd geven-
tileerde kuil en bewaarcel) gebouwkosten (bewaarcel) en kosten koelinstallatie 
ingeval van mechanische koeling. Verder kunnen nog rentekosten worden genoemd 
omdat de geldopbrengst voor het produkt bij bewaring later wordt gerealiseerd. 
Dàar deze kostenpost tussen de verschillende bewaarmethoden echter niet 
verschilt wordt deze hier verder buiten beschouwing gelaten. 
7.2 Begroting van de bewaarkosten 
Tabel 27 geeft een overzicht van de kosten die voor de onderscheiden bewaar-
methoden kunnen verschillen. Bewaarverllezen zijn pro memorie opgenomen omdat er 
geen verschil tussen de onderscheiden methoden is verondersteld. Wat betreft de 
energiekosten is een bewaarduur van 200 dagen verondersteld. Verder is de extra 
benodigde arbeid voor het afdekken bij bewaring 1n de kuil toegerekend tegen een 
uurloon van ƒ 25,- per uur. Kan deze arbeid echter geleverd worden door het vast 
op het bedrijf aanwezige arbeidsaanbod dan behoeft men deze kosten niet in 
rekening te brengen. De uitgangspunten voor de begroting zijn vermeld in bijlage 
5. 
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Tabel 27. Bewaarkosten kroten (exclusief bewaarverliezen), bij verschillende 


























































Uit de tabel blijkt dat de begrote kosten voor de zogenaamde smalle kuil zonder 
mechanische ventilatie het laagst zijn (1,2 cent per kg ingebracht produkt). 
De geforceerd geventileerde kuil kost ruim 1 cent meer. De hogere kosten van 
deze bewaarmethode worden veroorzaakt door de vaste kosten van de benodigde ven-
tilatievoorzieningen. De kosten hiervan zijn lager ingeschat dan die van de ven-
tilatie-inrichting bij bewaring in de schuur omdat luchtkoeling in de schuur 
gecompliceerder is in verband met inbouw van een ventilator, zelfsluitende 
luiken en een vaak uitgebreider verdeelsysteem. Bij bewaring in de schuur hebben 
we geen kosten voor afdekmaterialen, echter wel vaste kosten voor gebouw en 
koelinstallatie, waardoor bewaring in de schuur duidelijk het hoogst uitkomt. 
Hierbij moet nog wel worden aangetekend dat bouw- en inrichtingskosten nogal 
kunnen variëren afhankelijk van plaatselijke situatie (fundering), omvang en 
reeds aanwezige basisvoorzieningen (zwaarte electriciteitsaansluiting) op het 
bedrijf. Gegeven bedragen hiervoor vormen dan ook slechts een globale richtlijn. 
Uiteindelijk komt luchtgekoelde bewaring in de bewaarcel ongeveer 4 cent per kg 
ingebracht produkt hoger uit dan de zogenaamde smalle kuil. Mechanische koeling 
in een bewaarcel blijkt ongeveer 8 cent duurder te zijn per kg ingebracht 
produkt. Dit geldt bij volledige toerekening van de vaste kosten van de beno-
digde bewaarvoorziening en een bewaarduur van 200 dagen. Bij de arbeid zijn 
alleen verschillen in arbeid tussen de methoden toegerekend. De eventuele 
verschillen in bewaarverliezen zijn buiten beschouwing gelaten. 
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8. CONCLUSIES 
- De kroten waren alle seizoenen in de geforceerd geventileerde kuil met addi-
tioneel geforceerde zuigbeluchting goed te bewaren gedurende zes à zeven maan-
den. 
- De temperatuurbeheersing met natuurlijke trek was voldoende. In het begin en 
aan het eind van de bewaring werd veel geforceerd geventileerd. 
- Het gemiddelde massaverlies was slechts 3,6%. 
- Zwart nam tijdens de bewaring niet toe. 
- De kooktijd en de Tm-waarde namen tijdens de bewaring toe. 
- Over het geheel genomen was het bewaarresultaat van de kuil vergelijkbaar met 
dat van de mechanische koeling. In de kuil waren de kroten echter iets meer 
verkurkt, maar hadden minder zwart dan in de koelcel. De verschillen waren 
niet significant. 
- Machinaal rooien met een aangepaste aardappel rooier en handrooien had geen 
invloed op de bewaarbaarheid. 
- De rassen Bol tardy en Bikores waren het beste te bewaren. 
- Bewaarkosten van kroten (exclusief bewaarverliezen) zijn voor de geforceerde 
geventileerde kuil begroot op 2,3 cent per kg produkt. 
Deze kosten zijn circa 1 cent hoger dan bewaring in de zgn. smalle kuil en 
circa 3 respectievelijk 7 cent lager dan luchtgekoelde respectievelijk mecha-
nisch gekoelde bewaring in de schuur. 
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1 15 m 
Geforceerd beluchte kuil met kroten (zuigventilatie). 
Specificaties kuil- en beluchtingssysteem: 





omtrek op dwarsdoorsnede 
hoogte met topbeluchtlng 




± 2,5 m 
± 8,0 m 
± 3,0 m 
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Bovengronds beluchtingskanaal Binnenafmetingen 1 m basisbreedte) per 
0,55 m hoogte ) kanaal-
2,5 m lengte ) segment 
Vijf kanaal segmenten, totaal 12,5 m lengte, werden geplaatst in het midden over 
de lengte van de kuil. Onder elk kanaalsegment werden drie steunbalkjes met 
klossen geplaatst. De luchtdoorlaatopening tussen onderkant kanaal en betonplaat 
was in 1986/1987 3,5 cm (= dikte steunbalkjes) en in seizoen 1978/1988 en 
1988/1989, toen het kanaal op een grasbodem was geplaatst, 8,5 cm. 
Topbeluchtingskanaal 
Voor luchtintrede aan de bovenkant van de kuil werden toprekken met doorsnee 
oppervlakte 0,24 m2 gebruikt. De oppervlakte van de totale luchtinlaatopening: 
0,48 m*. 
Ventilator 
Düse (Klima) ventilator HL 11 type 781029. Bij een te verwachten weerstand in 
systeem en produktstapel van 100-120 Pa is het luchtverzet circa 11.700-13.500 
m*. uur-' (± 110-127 m' lucht, nr* produkt. uur - 1). De ventilator was gemonteerd 
in een vlerkante houten kist met afmetingen 1 x 1 x 1 m. Aan de luchtintrede 
kant van de kist was een driehoekige opening 1 m breed en 0,55 m hoog, 
aansluitend op het bovengrondse luchtverdeelkanaal onder de kuil. Aan de 
luchtuittrede-kant van de ventilatorkist was gaas aangebracht; dit diende ter 
bescherming en ter voorkoming van intrede van dieren in de kuil. 
Bedekking 
Buitenoppervlakte is circa 100 m*. Per m2 buitenoppervlakte is 15 kg stro 
gebruikt. Totaal 1500 kg stro. 
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5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 
1.5 2.5 3.5 k.S 
Netmonsters 
5 schillen (schil 1, 2, 3, 4 en 5; gezien vanuit de ventllatorkist) op resp. 
2,5; 5; 7,5; 10 en 12,5 m op basislengte van de kuil. 
Per schil 5 resp. 10 netmonsters: 
2 resp. 4 netmonsters elk op 0,5 m hoogte en elk 1,5 m uit zijkant (gemeten op 
basis) 2 resp. 4 netmonsters elk op 1 m hoogte en elk 2,5 m uit zijkant (gemeten 
op basis) 1 resp. 2 netmonster(s) centraal op 3/4 hoogte (± 1,8 m hoogte). 
Netmonster schil 1: 1 -5 
Netmonster schil 2: 6 -10 
Netmonster schil 3: 11-15 
Netmonster schil 4: 16-20 
Netmonster schil 5: 21-25 
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Bijlage 3 
Overzicht van de ligging van de netmonsters in de cel 
0 netmonsters op 1/4 en 3/4 hoogte van kist. 
Schema kist (seizoen 1986/1987) 
Schema cel (seizoen 1987/1988, 1988/1989) 
2 m 










0,5 m 1,5 m 2,5 m 
0 ligging netmonster 
x ligging thermokoppel 
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Netmonsters 0 
3 lagen (laag 1, 2, 3) op resp. 0,5; 1,5 en 2,5 m vanaf de bodem. 
Per laag 12 netmonsters: 
netmonsters laag 1: K0I-K06 
laag 2: Ko7-Kol2 
laag 3: Kol3-Kol8 
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Bijlage 4 
Gegevens over energieverbruik 
* Mechanische koeling 
Teelthandleiding (1988): 1 cent per kg per maand bewaren 
Witlof (H. Bouman) inkoelen (2 weken) ƒ 2,95 per ton wortelen 
bewaren bij 1°C per week ƒ 1,46 per ton wortelen 
(naar schatting 80% hiervan voor afvoer warmteproduktie wor-
tels) 
kWh prijs ƒ 0,25 
IBVL-kuil proeven: 
Koelmachine cel 
Draaiuren 1987/88 372 november t/m april 
Draaiuren 1988/89 462 20 oktober t/m 16 mei 
Soortelijke warmte kroten 3,84 kJ/kg K of 0,92 KCal/kg bij T = 20°C 
Soortelijke warmte witlofw. 3,7 kJ/kg K 
Warmteproduktie 1000 kcal/ton/dag of 50 W/ton bij 12°C 
Warmteproduktie 500 " " " 25 " " 5°C 
Warmteproduktie witlof " " " 55 " " 0°C 
Conclusie: 
Soortelijke warmte kroten ongeveer gelijk aan witlof. Inkoelen kan daarom 
gelijk worden aan witlof en ingeschat worden op ƒ 2,95 per ton bij een kWh prijs 
van ƒ 0,25. 
Warmteproduktie kroten bedraagt ongeveer de helft van die van witlof. Bovendien 
ligt de bewaartemperatuur een aantal graden hoger. 
Energiekosten bewaring kunnen daarom ingeschat worden op 0,5 x 1,46 = ƒ 0,73 per 




1986/'87 capaciteit 120 m ] lucht per m3 per uur 
1987/'88 " 120 m3 " " " 
1988/'89 " 111 m3 " " " 
draaiuren dec. t/m juni 166 
" nov. t/m april 181 
" 20 okt. t/m mei 524 
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Bijlage 5 
Basisveronderstellingen voor berekening vaste kosten 
gebouw nieuwwaarde') 525/m* jaark.2) 10% 1750 kg/m2 3 cent/kg 
ventilatievoorz. " 250/m2 " 4% " 2 
koelinstallatie 
150W/m2 " 1000/kW " 16% " 1,4 " 
totaal 675-925/m2 4,4-6,4 " 
') Ingeschat op basis gegevens in Kwantitatieve Informatie 1988/'89 en 
inlichtingen ingewonnen bij deskundigen. 
2) Waarvan 3,5% rentekosten en 1-2% onderhoud en verzekering. 
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SUMMARY 
In the Netherlands red beets are bulk stored in small-sized, non ventilated 
field clamps and in mechanically cooled, forced ventilated storehouses. 
The first method is cheap, but requires a substantial amount of attention at 
loading, unloading and during the storage period. The second method is more 
expensive because of the higher capital investment costs. 
During the late seventies an unexpensive, larger sized and convective air 
ventilated clamp storage system for red beets was developed by IBVL. 
A major advantage of this system is the increased storability resulting in less 
attention required during the storage period from October till the end of 
March. The next development was to further increase the storability by utilizing 
the available cool ambient air for forced ventilation for storage until June. 
Our 1986-1988 experimental results indicated that the storage period in this 
cheap storage system could be extended till June, by combining convective air 
and additional forced suction ventilation, with ventilation rates of about 120 
m' of air. m-' product . hour-'. The last season the system was entirely self-
regulating. During each season product temperatures averaged 5-7 degrees Celsius 
with weight losses 4.4°/. (205 storage days), 4.5% (150 days) and 3.6% (209 days). 
The quality of the stored product compared very well with the mechanically 
cooled, forced ventilated red beets. 
Compared to the small-sized, non ventilated field clamps storage costs of the 
forced ventilated field clamps were estimated at 1 cent per kilo stored product 
higher, compared to forced ventilated and mechanically cooled storehouses, costs 
were estimated to be respectively 3 and 7 cents per kilo stored product lower. 
Harvest method investigation (carried out by hand or adapted potato harvester 
during the 1986 and 1987 seasons) had no effect on the quality of red beets 
after storage. 
During the 1988 season five cultivars were compared on their storability. 
Cultivar "Boltardy" and cv. "Bikores" gave the best results. 
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25. Jaarverslag 1983, juni 1984 f 10,— 
26. Kwantitatieve informatie 1984 - 1985, september 1984 f20 ,— 
27. Jaarverslag 1984, februari 1985 f 10,— 
28. Werkplan 1985, februari 1985 f 10 — 
29. Kwantitatieve informatie 1985 - 1986; september 1985 r20,— 
30. Effecten van grote drijfmestgiften bij de teelt van snijmaïs; ir. J. J. Schrö-
der, september 1985 f 10,— 
31. Werkplan 1986, maart 1986 f 10,— 
32. Jaarverslag 1985, april 1986 f 15,— 
33. Kwantitatieve informatie 1986 - 1987, september 1986 f20,— 
34. Werkplan 1987, maart 1987 f 10,— 
35. Jaarverslag 1986, april 1987 f 15,— 
36. Informatiemodel 'Open Teelten'-bedrijf, juni 1987 f 10,— 
37. Kwantitatieve informatie 1987 - 1988; augustus 1987 r 20,— 
38. Jaarboek 1986; november 1987 f30,— 
39. Werkplan 1988, maart 1988 f 10 — 
40. Jaarverslag 1987; april 1988 f 15,— 
41. Kwantitatieve informatie 1988 - 1989; augustus 1988 f20,— 
42. Optimalisering van de stikstofvoeding van consumptie-aardappelen; ir. C. 
D. van Loon en J. F. Houwing, januari 1989 f20,— 
43. Jaarboek 1987/'88; februari 1989 f35,— 
44. Bouwplan en vruchtopvolging. Ir. Th. G. F. M. Aerts en ir. W. A. M. Krom-
wijk, februari 1989 f 20,— 
45. Werkplan 1989, april 1989 f 10,— 
46. Jaarverslag 1988, april 1989 f 15,— 
47. Handboek voor de akkerbouw en de groenteteelt in de vollegrond 1989, ju-
ni 1989 f35,— 
48. Kwantitatieve informatie 1989-1990. Ing. W. P. Noordam en ir. E. van de 
Wiel, oktober 1989 f20 — 
49. Jaarboek 1988/1989, oktober 1989 f35 — 
50. Geïntegreerde akkerbouw naar de praktijk. Dr. P.H. Vereijken en ir. F.G. 
Wijnands, april 1990 f 15,— 
51. Werkplan 1990, april 1990 f 10,— 
52. Jaarverslag 1989, juni 1990 f 15,— 
Themaboekjes 
2. Vruchtwisseling; februari 1981 f 7,50 
3. Consumptie-aardappelen; december 1982 f 10,— 
4. Snijmaïs; maart 1984 f 10,— 
5. Zomergerst; november 1985 f 10,— 
6. Kwaliteitszorg bij de teelt van witlof; december 1985 f 10,— 
7. Organische stof in de akkerbouw, februari 1986 f 10,— 
8. Geïntegreerde bedrijfssystemen, 17 november 1988 f 15,— 
9. Vruchtwisseling, november 1989 f 15,-
10. Benutting dierlijke mest in de akkerbouw, maart 1990 f 15,— 
OBS-uitgaven 
1. Verslag over 1980; mei 1983 f25,— 
2. Verslag over 1981; december 1983 f25,— 
3. Verslag over 1982; mei 1984 f 25,— 
4. Verslag over 1983; augustus 1985 f 20,— 
5. Verslag over 1984; augustus 1986 f 20,— 
6. Verslag over 1985; mei 1988 f 20,— 
Teelthandleidingen 
1. Blauwmaanzaad, april 1977 f 5,— 
2. Zaaiuien, maart 1985 f 10,— 
4. Bleekselderij, september 1977 f 5,— 
5. Bos- en waspeen, april 1982 f 10,— 
9. Plantuien, maart 1979* f 6 — 
11. Prei, december 1985 MO,— 
12. Witlof, augustus 1989 r20 — 
13. Voederbieten, april 1983 f 10,— 
14. Doperwten, augustus 1983 f 10,— 
15. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten (incl. de gids "Akker-onkruiden 
en hun kiemplanten f 15,—"), maart 1985 f 12,50 
16. Knolvenkel, maart 1984 f 10 — 
17. Sluitkool, mei 1985 f 10 — 
18. Bloemkool, oktober 1985 f 10,— 
19. Sla, oktober 1985 f 10 — 
20. Broccoli, juni 1986 f 10,— 
21. Suikerbieten, december 1986 f 15,— 
22. Andijvie, augustus 1987 f 10 — 
23. Wintertarwe, september 1987 f 1 5 — 
24. Kroten, juli 1988 f 15 — 
25. Luzerne, september 1988 f 15,— 
26. Graszaad, oktober 1988 f 15,— 
27. Stamslabonen, november 1988 f 15,— 
28. Droge erwten, maart 1989 f 15,— 
* Deze teelthandleidingen zijn ook verkrijgbaar bij de SNUiF in Colijnsplaat, gi-
rorekening 26233. 
Korte teeltbeschrijvingen 
1. Teunisbloemen, maart 1986 f 5,— 
3. Paksoi en amsoi, augustus 1986 f 5,— 
4. Bosui, december 1986 f 5,— 
6. Groene asperge, september 1988 f 5,— 
7. Courgette en pompoen, december 1988 f 5,— 
8. Chinese kool, november 1989 f 10,— 
Niet opgenomen in een reeks 
— Bouwboek (inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende 
bedrijfsadministratie) f 35,— 
— Phoma bij aardappelen; ing. A. Schepers en ir. C. D. van Loon, maart 1988 
f 5,— 
U kunt een jaarabonnement nemen op de PAGV-uitgaven. Er zijn drie mogelijkheden: 
1. Praktijk-abonnement à f 100,—. U ontvangt dan alle publikaties, teelthandleidingen, kor-
te teeltbeschrijvingen en de themaboekjes die in het betreffende kalenderjaar verschij-
nen. 
2. Verslagen-abonnement à f 100,—. U ontvangt een kalenderjaar lang alle verslagen die 
wij uitgeven. 
3. Een totaal-abonnement ( = 1 + 2) à f 200,—. 
Bij elk abonnement zijn bovendien inbegrepen het PAGV-Jaarverslag en -Werkplan, en het 
OBS-Jaarverslag. 
Voorts kunt u losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken 
op postgirorekening nr. 2249700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) 
die u wilt ontvangen. 
